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Les ressources en eau liees aux surcreusements 
glaciaires dans les Alpes Francaises 
J E A N - C L A U D E FOURNEAUX :;") 
Water resources, glacial erosion (overdeepening), channel, val ley, Isere (Drace plain) , 
Savoie (lower Arve). 
R e s u m e : Dans toutes les grandes vallees des Alpes francaises l'existence de surcreusements 
a ete mise en evidence depuis longtemps. L'erosion glaciaire a faconne des ombilics surcreuses et 
a imprime dans les formations sur lesquelles eile a agit, des sillons plus ou moins profonds. 
Le remplissage des ombilics surcreuses est constitue, en grande partie, par des sediments lacustres 
fins, mais aussi par des formations plus grossieres qui peuvent constituer des aquiferes importants. 
L'ampleur du phenomene de surcreusement est considerable et, dans certaines vallees, 
Pepaisseur du remplissage al luviale depasse 400 m. 
Les exemples de la plaine du Drac, au Sud de Grenoble, et de la basse vallee de l 'Arve, en 
Haute-Savoie, illustrent l 'interet offen par les aquiferes que Ton peut rencontrer dans les vallees 
surcreusees. Les conditions d'alimentation sont, le plus souvent, tres favorables mais les zones 
exploitables ne sont pas facilement detectees par une simple etude geologique. 
[Wasservorräte im Zusammenhang mit den glazialen Übertiefungen 
in den französischen Alpen] 
K u r z f a s s u n g : In allen großen Tälern der französischen Alpen ist die Existenz von Über­
tiefungen schon seit langem bewiesen worden. Die Glazialerosion hat übertiefte Ombilics gebildet 
und in den Schichtungen, auf die sie eingewirkt hat, mehr oder weniger tiefe Rinnen geprägt. 
Die Anfüllung der übertieften Ombilics besteht großenteils aus feinen Seesedimenten aber auch 
aus gröberen Schichtungen, welche wichtige Wasserlager darstellen können. 
Das Ausmaß der Vertiefungserscheinung ist bedeutend, und in manchen Tälern überschreitet 
die Stärke der alluvialen Anfüllung 400 m. 
Die Beispiele der Dracebene im Süden von Grenoble und des unteren Arvetals in Hoch-
Savoyen unterstreichen die Wichtigkeit der wasserhaltigen Schichten, die man in den übertieften 
Tälern antreffen kann. Die Versorgungsbedingungen sind meistens sehr günstig; die nutzbaren 
Gebiete können jedoch durch eine einfache geologische Untersuchung nicht immer ausfindig ge­
macht werden. 
[Water Resources in Connection wi th Glacial Overdeepening in the French Alps] 
A b s t r a c t : Since a long time, the glacial valleys geology is known, in the french Alps. 
The morphology of these excavated valleys is caracterised by the presence of furrows and ridges 
aligned parallel to the axe of the valley. 
The excavated val leys are often filled up by fine lacustral deposits, but at times they may have 
thick al luvial deposits in which one can possibly find important water resources. 
Under-cutting of the val leys is so important that the infillings can have at times 400 m of 
thickness. 
The Drac plain, in the South of Grenoble, and the lower Arve val ley are the good examples 
of this type of aquifer. 
The alimentation conditions are quite favorable, but the workable areas are often difficult to 
find by a simple geological study. 
*) Adress de l 'auteur: Dr. J . -C. F o u r n e a u x , Maitre-Assistant ä l'Universite Scientifique 
et M^dicale de Grenoble — Institut Dolomieu — Geologie et Mineralogie, Rue Maurice Gignoux, 
38031 - Grenoble - Cedex. 
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Dans toutes les va l lees impor t an te s des Alpes f rancaises , l ' a n a l y s e du rempl issage 
a l l u v i a l e mon t r e l 'exis tence de sediments tres epais t r adu i san t des comblements apres 
d ' impor tan t s surcreusements . C e u x - c i sont l 'oeuvre des g lac ie r s , qui , ä p lus ieurs reprises 
au cours du Q u a t e r n a i r e , sont descendus des massifs et se sont avances tres loin dans les 
va l l ees . 
Le surcreusement est une mani fes ta t ion p e u t - e t r e p e u s p e c t a c u l a i r e ma i s tres impor tan te 
de Perosion g l a c i a i r e . En effet, Pepaisseur des sediments recents peut depasser plusieurs 
centa ines de metres dans cer ta ines v a l l e e s . 
Lorsque l a n a t u r e de ces sediments s 'y prete , il peut y a v o i r la. des aqui feres tres inter-
essants dont Pa l imen ta t ion est en gene ra l bien assuree. 
M a i s le surcreusement d 'une v a l l e e n'est ni r egu l ie r ni cont inu; il v a r i e de facon plus 
ou moins brusque t an t selon un profil t r ansve r sa l que selon un profil l o n g i t u d i n a l . 
Morphologie du surcreusement 
Les formes et P impor tance du surcreusement ne sont pa s connues dans toutes les va l lees 
des Alpes franchises. M a i s dans l a v a l l e e de ITsere des sondages mecan iques et des p ro -
spections geophys iques en g r a n d nombre permet ten t une a n a l y s e assez comple te de l a 
n a t u r e et de l a geometr ie du r empl i s sage a l l u v i a l , a ins i que de la morpholog ie du 
surcreusement . 
Le rempl i ssage est consti tue, ä l a base, p a r des mora ines r e l a t ivemen t minces et d i s ­
cont inues a t t r i bu t e s au Riss , puis p a r un epais n i v e a u d ' a rg i l e s lacus t res representant 
PEemien, un n o u v e a u n iveau m o r a i n i q u e lui aussi peu epais et d iscont inu , da te du 
W ü r m II puis une sequence sableuse lacus t re deposee ä P in te r -s tade W ü r m I I / I I I et enfin 
des a l l uv ions modernes . Sur les flancs de l a v a l l e e un t ro is ieme n iveau m o r a i n i q u e existe 
au-dessus des sables lacustres . L a coupe de l a figure mon t r e l a forme des surfaces qui 
separent ces differentes sequences. Tro is surfaces d 'erosion g l a c i a i r e sont bien i n d i v i d u a l i ­
s t s et elles presentent toutes les t rois des ondu la t ions dont les ampl i tudes peuven t depasser 
30 et meme 50 m. De telles ondu la t i ons se re t rouvent dans toute l a v a l l e e de l ' Isere et 
p ra t iquemen t p a r t o u t oü Pinfluence de Perosion g l a c i a i r e a pu etre mise en ev idence aussi 
bien dans les g randes va l lees oü Pepaisseur de la g lace depassa i t 1000 m que dans les hautes 
va l l ees et meme sous les g lac iers ac tue l s . 
II s 'agit , v u en coupe t r ansver sa le , de si l lons s ' a l longean t pa ra l l e l emen t ä Paxe de l a 
v a l l e e . Ce r t a in s sont ent ierement fossilises sous les depots p lus recents d ' au t r e s sont visibles 
sur les flancs des va l l ee s (fig. 1 ) . 
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Fig. 1: Coupe transversale de la vallee de l'Isere au niveau de La Gäche. Si = surface d'erosion 
du Riss; S» = surface d'erosion du Würm II; S3 = surface d'erosion du Würm III. 
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Selon un profil l o n g i t u d i n a l des ondu la t ions exis tent aussi . U n e v a l l e e g lac ia i r e est 
une succession d 'ombi l ics et d e verrous . C e u x - c i peuven t e t re vis ibles ou fossilises. 
Ce t t e morphologie des va l l ees g lac ia i r e s est connue depuis p lus longtemps mais ce 
qu ' i l Test moins, c'est l a forme de ces ombi l ics . D a n s l a p l u p a r t des cas , la va l eu r du 
surcreusement augmen te len tement de l ' amont vers l ' a v a l pour d iminue r bruta lement a u 
n i v e a u du verrou. 
Le g r a n d ombil ic de Grenoble qui s 'etend depuis C e v i n s en amont d ' A l b e r t v i l l e j u squ ' ä 
R o v o n a. l ' a v a l de T u l l i n s soit sur p lus de 150 k m de long, en recoupan t ou longean t 
plus ieurs unites s t ruc tu ra les des Alpes , peut se subdiv i se r en 7 ombi l ics e lementa i res 
separes p a r des ver rous peu ou pas visibles (fig. 2 ) . 
L a genese des ombi l ics est p lus faci le ä sa is i r que cel le des s i l lons. En effet, un obstacle 
res is tant a l 'erosion e n t r a i n e une augmenta t ion de Pepaisseur de l a g l ace en amont et done 
un approfondissement . V e r s l ' a v a l , au con t ra i re , l a g l ace a t endance ä decoler et son 
epaisseur est moindre , done l a force erosive est moins forte. 
Figure 2: Le surcreusement de la vallee de lTsere. 1 = sondage mecanique; 2 = sondage electrique. 
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L a genese des sil lons est l iee ä l ' exis tence des torrents sous-g lac ia i res . L ' eau qu i s 'ecoule 
sous le g l ac i e r se concentre d a n s les points bas et creuse un chenal. M a i s p a r sui te des 
mouvemen t s du g lac ie r , ce chenal peut se boucher et l ' eau doi t t rouver un n o u v e a u 
cheminement . Le g l ac i e r occupe a lors le chenal abandonne p a r l ' eau , l ' e l a rg i t et l ' a p p r o -
fondi t . 
De p lus , a p a r t i r du moment ou les chenaux existent, l a d y n a m i q u e du g l ac i e r v a 
t endre a. les conserver . A u con tac t d 'une cre te l a g lace a p lus t endance ä deco l le r et sa 
force e ros ive est p lus fa ible , a lo r s qu ' e l l e a u g m e n t e dans le chenal. 
Il ne faut pas , non p lus , neg l ige r le role des versants . P lus ce lu i -c i sera res is tant , p lus 
le s i l lon sera profond, et inversement lorsque l a v a l l e e s 'e larg i t les cretes s 'abaissent . 
L ' impor t ance de cette morpho log ie i m p r i m e e p a r l 'erosion g l a c i a i r e qu ' e l l e soit fos-
silisee ou non, est tres g r a n d e lors de d e v a l u a t i o n des ressources en eau. D e u x sondages 
vois ins peuven t a t t e indre l a base de l a fo rmat ion aquifere , c ' e s t -a -d i re l a surface d 'erosion 
g l a c i a i r e a des cotes tres differentes sur un m e m e profil t r ansversa l . 
Figure 3: Les zones surcreusees des principales vallees des Alpes francaises. 
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Cet te i m a g e des val lees faconnees pa r l ' e ros ion g l a c i a i r e est assez eloignee de l a v a l l e e 
en U decr i te c o m m e p reuve du passage des g l a c i e r s ; l a va l l ee ä fond plat , ä p a r t i r de 
laque l l e a e te definie la not ion de va l l ee en U n 'es t que le resu l ta t du rembla iement des 
ombilics surcreuses p a r des a p p o r t s f luviat i les ou lacus t res . Ce rempl i s sage masque e v i d e m -
ment l a sur face d'erosion g l a c i a i r e et, de ce fa i t , les ondula t ions qu i sont l a v ra ie m a r q u e 
de ce t y p e d 'e ros ion . 
L'importance du surcreusement 
L ' i m p o r t a n c e d 'un surcreusement se mesure p a r rappor t ä l a surface t opog raph ique 
ac tue l le ; e i l e correspond done ä l 'epaisseur du r e m p l i s s a g e a l l u v i a l e . Pa s plus que l a forme 
exaete, e i le ne peut etre connue avec precis ion. E l l e a pu v a r i e r a u cours des differentes 
g lac ia t ions . D a n s les Alpes francaises, le m a x i m u m de surcreusement est l ' oeuvre des 
glaciers r issiens (FOURNEAUX 1 9 7 6 ) . 
Les e lements connus concernan t les surcreusements des differentes val lees ne sont pa s 
nombreux sauf dans cer taines zones qui, pour u n e ra ison ou une au t r e , ont fait Pobjet de 
recherches p l u s poussees. 
Du N o r d vers le Sud, l a premiere v a l l e e qu i offre des exemples de surcreusements 
consequents est Celle de P A r v e . L'epaisseur d u rempl i s sage a l l u v i a l e depasse cent met res 
en a v a l de Bonnev i l l e . La remonte du subs t r a tum se fait un peu a u S u d d 'Annemasse oü 
de tres b e a u x s i l lons ont ete mis en evidence a u t r a v e r s d'un ve r rou fossil. Nous ve r rons 
plus loin que des volumes d ' eau considerables sont pompes dans ces si l lons. 
En amon t de Bonnev i l l e plusieurs ombi l i c s contiennent eux aussi des rempl i s sages 
a l l u v i a u x don t l 'epaisseur depasse cent metres m a i s les informat ions precises sont absentes . 
Le l ac d ' A n n e c y et l a C luse qui le p ro longe ve r s le Sud-Est const i tuent aussi un tres 
bei exemple de v a l l e e surcreusee pa r le pa s sage des glaciers . Le surcreusement m a x i m u m 
correspond a l a zone du pet i t l ac mais le c o m b l e m e n t est deja t res avance . Il n 'est pas 
possible de fixer une va leur m e m e a p p r o x i m a t i v e de l a va leur a t t e in te p a r le surcreusement 
dans les differents ombilics e lementa i res qui cons t i tuen t la C luse d 'Annecy . Ma i s i l s ' ag i t 
ici d 'une zone d 'affrontement entre une l a n g u e g l a c i a i r e issue du g l a c i e r de P A r v e et les 
glaciers du Beaufor t in . Dans un tel cas le surc reusement est toujours moins m a r q u e . 
Il en est de meme dans l a cluse de C h a m b e r y . Les va leurs m a x i m a l e s de surcreusement 
se t rouve a u n i v e a u du lac du Bourget alors qu'a. C h a m b e r y , m e m e le substratum aff leure 
car e'est l a que se faisai t l a rencontre entre les l a n g u e s des g lac iers du Rhone et de l ' I se re . 
Vers le l a c d u Bourget , le subs t ra tum s 'enfonce rap idement et le remplissage a l l u v i a l e 
at teint p robab l emen t 200 m d'qpaisseur. D a n s l a cluse, la couche de sediments recents 
depasse 70 m sans qu ' i l soit possible d'en dire p l u s . 
Dans l a v a l l e e de l ' Isere le surcreusement m a x i m u m du a u x g lac ie r s rissiens est m a l 
connu; m a i s i l a t te in t des v a l e u r s tres e levees . I i est de Pordre de 4 0 0 m ä Voreppese lon 
une prospect ion geophys ique . Sous la v i l l e d e Grenoble un sondage a t raverse 4 0 0 m 
d ' a l luv ions recentes sans a t t e i nd re le subs t r a tum (GIGNOUX & M O R E T 1952) . Tou jours 
d 'apres l a geophys ique , il se ra i t vers 350 m ä L a n c e y dans le G r e s i v a u d a n . Il est encore 
de plus de 100 m dans l a p l a i n e de M o n t m e l i a n et en a v a l d ' A l b e r t v i l l e . 
Plus a u S u d , dans l a v a l l e e de la D u r a n c e , des surcreusements importants ont ete 
decouverts lors des t r a v a u x de reconnaissance d u b a r r a g e de Ser re -Poncon . L 'epaisseur des 
a l luv ions sous le site du b a r r a g e at teint 120 m d o n t 50 dans un c a n y o n tres etroit (BARBIER 
& GIGNOUX 1 9 5 5 ) . 
II exis te aussi un ombil ic tres developpe a u N o r d de Sis teron mais l ' impor tance du 
rempl issage a l l u v i a l e n'est p a s connu avec p r ec i s i on . L ' exp lo i t a t ion des eaux sou te r ra ines 
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se fait un iquement dans la t ranche super ieure oü Ton rencontre de t res fortes pe rmeab i l i t e s 
a u sein des a l l u v i o n s modernes et il n 'a j a m a i s e te realises de t r a v a u x pour r e c o n n a i t r e 
l ' impor tance e x a c t e des aquiferes . 
Si la surface d'erosion i m p r i m e e p a r les g l ac i e r s rissiens est m a l connue, il n'en est p a s 
d e meme de ce l l e des glaciers du W ü r m . Elle a, d a n s toute la v a l l e e d e l ' Isere, e ta i t c reusee 
dans des a rg i l es lacust res . 
De ce fai t , e l l e s'identifie a i sement aussi bien en sondage qu'en geophys ique . Les v a l e u r s 
d u surcreusement sont beaucoup p lus faibles q u ' a u Riss. L 'epa isseur des depots r ecen t s 
depasse ra rement 6 0 m au-dessus du toit des a rg i l e s lacustres . Les s i l lons evoques p lus h a u t 
se retrouvent p a r t o u t avec des profondeurs de 1 0 a 3 0 m et des l a r g e u r s de 1 5 0 a 2 0 0 m . 
On peut se demande r pourquo i les glaciers du W ü r m II ont beaucoup moins a p p r o -
fondi les va l l ee s , et en pa r t i cu l i e r ce l l e de l ' Isere, q u e ceux du Riss . C e l a ne tient p a s ä l a 
moindre epaisseur des glaces qui ont depasse 1 2 0 0 m ä Grenoble m a i s tres p robab lemen t 
a u role des a r g i l e s lacustres qui ont constitue un t ap i s tres lubr i f iant . Elles representent 
u n e masse beaucoup plus homogene que les au t res formations geologiques de la r eg ion et 
ne se deli tent p a s lorsqu'el les sont humides . Il n ' y a ni fissuration ni point de fa ib lesse . 
L a structure m e m e des argi les s 'oppose ä l 'e rosion p a r arrachement . Seules les e a u x des 
torrents sous -g lac ia i res entai l les les a rg i les mais les gorges qu 'e l les peuvent y c reuser se 
referment r a p i d e m e n t lorsque les tor rents changent de l i t . 
Les g lac iers du W ü r m III se sont avances b e a u c o u p moins loin que leur predecesseur . 
Il n'est pas poss ib le de mettre en ev idence des surcreusements dont i ls seraient responsables , 
bien que la su r face d'erosion l iee cet episode g l a c i a i r e soit bien v i s ib l e en certains p o i n t s 
(FOURNEAUX 1 9 7 6 ) . 
Le remplissage des surcreusements 
L 'ana ly se du remplissage a l l u v i a l e montre l a superposit ion de sediments lies, p o u r l a 
p l u p a r t aux episodes in te rg lac ia i res , en raison jus tement du phenomene de surcreusement . 
A p r e s le re t ra i t des glaces, les v a l l e e s tres approfond ies sont occupees p a r des lacs . De te ls 
l acs subsistent d ' a i l l eu r s en p lus ieurs endroits dans les Alpes . 
Les phases g l a c i a i r e s cor respondent ä des pe r iodes d'erosion a lo rs que les phases i n t e r ­
g lac i a i r e s ou in te r s tad ia i res correspondent ä des per iodes de sed imenta t ion . 
Les sediments les plus anciens connus dans le rempl i ssage des g r a n d e s val lees des A l p e s 
francaises ont des moraines a t t r i b u t e s au Riss . El les sont toujours peu epaisses, d i scont inues 
et souvent tres indurees . Elles ne p e u v e n t pas cons t i tuer des aquiferes interessants ca r e l l es 
sont tres difficiles ä localiser depuis l a surface. 
Apres le r e t r a i t des glaciers du Ris s , de vas tes l acs ont occupes les pr inc ipa les v a l l e e s 
et y sont restes p e n d a n t une pe r iode de plus de 7 0 0 0 0 ans (FOURNEAUX 1 9 7 6 ) . La s ed imen­
t a t ion pendant tou te cette per iode , est essent iel lement argi leuse. C e sont ces argi les qu i on t 
resiste ä l 'erosion lors du retour des g laces au W ü r m II . 
Ces fo rmat ions n'offrent pa s de p o s s i b i l i t y p o u r Sexp lo i t a t ion des eaux sou te r ra ines 
sauf la oü ex i s t a i en t des cones de deject ion. La sed imenta t ion a rg i l euse fai t alors p l a c e ä 
des depots grossiers mais ceux-ci sont tres difficile ä separer des fo rmat ions identiques p l u s 
recentes. 
Le stade g l a c i a i r e du W ü r m I ne s'est t radu i t , d a n s les Alpes f rancaises que par un ne t 
refroidissement et un changement de sed imenta t ion ma i s les glaces ne semblent pas a v o i r 
e n v a h i les g r a n d e s va l l ees . Les depots a t t r ibues a ce t t e periode sont t res rares et ne p re sen -
ten t aucun in te re t pour Sexp lo i t a t i on des eaux souter ra ines . 
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Lors de l ' avancee des g l a c e s , au Würm I I , un nouvel episode de surcreusement in ter ­
v i e w . Les mora ines laissees p a r ces glaciers , c o m m e celles du R i s s ne sont j ama i s cont inues . 
II s 'agit , le p l u s souvent, d ' a r g i l e s ä galets q u i sont difficiles ä differencier des a rg i l e s 
lacustres sous-jacentes en prospec t ion geophys ique . 
Le r empl i s sage de surcreusement au cours d e l ' in te rs tade W ü r m I I / I I I est lui beaucoup 
plus in teressant ; il s 'agit l e p l u s souvent d ' a l l u v i o n s grossieres ou de sables. II est a insi 
possible de t rouver des aqu i f e r e s de p lus ieurs d i za ines de me t res d 'epaisseur ca r le p lus 
souvent ce rempl issage passe en continuite v e r s le hau t aux a l l u v i o n s recentes deposees p a r 
les r iv ieres ac tue l les . 
Nous a l l o n s voir sur d e u x exemples les p o s s i b i l i t y offenes p a r de tels aqui fe res . 
L a p l a i n e d u D r a c 
La p l a i n e du Drac au S u d d e Grenoble est u n e ancienne depress ion d 'or igine g l a c i a i r e 
comblee p a r les a l luv ions du D r a c deposees soi t directement soit p a r l ' i n t e rmed ia i r e d 'un 
del ta lacus t re . 
Les e tudes geophys iques ont montre l ' ex i s t ence de plus ieurs s i l lons pa ra l l e l e s separes 
pa r des cretes dont cer ta ines sont entierement masquees sous les depots plus recents (fig. 4 ) . 
Ces cretes sont elles-memes affectees d 'ondu la t ions long i tud ina les . 
Figure 4: Coupe transversale de la pla ine du Drac, au Sud de Grenoble. 
Le rempl i s sage a l l u v i a l e s des sillons est gross ier pour ce r ta in , a lo r s qu ' i l est beaucoup 
plus fin a i l l e u r s . D'une m a n i e r e generale, les a p p o r t s grossiers sont le fait du D r a c a lo r s 
que la Gresse et le Lavanchon deposent sur tout des elements fins. 
L 'epa isseur m a x i m u m d u rempl issage a l l u v i a l e est estimee ä p l u s de 100 m ma i s a u c u n 
sondage m e c a n i q u e n 'a a t t e in t le substratum d a n s les zones les p lus sur-creusees. 
Le D r a c ac tue l serpente au-dessus de d e u x si l lons distincts separes pa r une cre te en­
t ierement fossilisees. 
L 'ecoulement des eaux superfizielles et sou te r ra ines se fa i t ob l iquement p a r r a p p o r t 
aux direct ions s t ructurales a l o r s que l 'erosion g l a c i a i r e s'est m o u l e e sur ces s t ructures . Les 
cretes qui separen t les si l lons sont aujourd 'hui des obstacles a l ' ecoulement pa r t i cu l i e r emen t 
pour les e a u x souterraines. D ' a u t a n t plus q u e les arg i les lacus t res eemiennes font un ba r ­
rage vers le N o r d . Ii est t res probable q u ' e l l e s etaient b e a u c o u p moins homogenes au 
n iveau de l a p l a i n e du D r a c ce qui expl ique qu ' e l l e s aient ete beaucoup plus surcreusees 
pa r les g l ac ie r s du W ü r m I I . 
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La nappe qu i existe dans les a l l u v i o n s grossieres est barree vers le N o r d p a r les a r g i l e s 
lacustres (Eemien ) , vers le N o r d - O u e s t p a r des sediments fins ( lacus t res post W ü r m I I I ? ) 
et vers l 'Ouest p a r l a crete de Rochefor t (fig. 5) forme pa r les c a l c a i r e s du J u r a s s i q u e 
Super ieur . 
Figure 5: Carte geologique schematique de la plaine du Drac. 1 = alluvions modernes; 
2 = alluvions anciennes et moraines; 3 = argiles lacustres; 4 = substratum secondaire. 
II exis ta i t une vas te zone m a r e c a g e u s e oü serpenta i t le Drac au Sud-Es t du v i l l a g e de 
Pont de C l a i x . A p r e s cana l i sa t ion du D r a c et d r a i n a g e (au X l V e s iec le) des sources i m -
por tantes sont appa rues vers les rochers de Rochefor t : c 'etai t l ' exu to i r e de la nappe . C e s 
sources ont cons t i tue la p remiere a l imen ta t i on en eau potable de l a v i l l e de Grenoble a u 
siecle dernier . M a i s rap idement l eu r debi t a baisse, en raison surtout de l 'enfoncement d u 
l i t du D r a c qu i se rva i t a lors d e d r a i n ä l a n a p p e . II a fa l lu r e m p l a c e r les c a p t a g e s 
g r a v i t a i r e s p a r des pui ts . 
Les car tes isopiezes mont ren t q u e l ' a l imen ta t ion de la nappe se fa i t a pa r t i r des i n ­
f i l t rat ions du D r a c p a r la t rouee en t re le rocher du Pe t i t Brion au S u d et celui des M o m o t s 
a u Nord . Il ex is te une re la t ion d i r ec t e entre les v a r i a t i o n s du debi t du D r a c et Celles des 
hauteurs p iezomet r iques . Tout ce la confirme qu ' i l y a cont inui te ent re les a l l u v i o n s 
recentes du D r a c et le rempl i ssage du surcreusement. L a base de ce lu i -c i e tant b e a u c o u p 
p lus basse que le seuil actuel (ä R o v o n ) de l 'ombi l ic de Grenoble, il ne peut etre ques t ion 
d ' env isager une sedimenta t ion u n i q u e m e n t f luvia t i le pour expl iquer ce rempl issage . 
Pa r contre , l a Gresse dont les a l l u v i o n s recentes sont tres a rg i l euses ne concourt p a s 
ä l ' a l imen ta t ion de l a nappe. 
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Les debi ts pompes pour Pa l imenta t ion en e a u po tab le de l a v i l l e de Grenoble depassent 
2m3/seconde. P lus ieurs usines ont des s ta t ions d e p o m p a g e repar t i e s ä l'Est et a u N o r d 
de l a p l a i n e ; les debits pompes a t te ignent p r e s d 'un metre-cube p a r seconde. Ces chiffres 
montrent l ' i n t e re t de cet aqu i f e r e . De tels d e b i t s ne peuvent e t re obtenus qu 'en r a i son de 
l 'epaisseur des formations pe rmeab les , c ' e s t - ä -d i r e de la p re -ex i s t ance d 'un surcreusement . 
L a b a s s e v a l l e e d e l ' A r v e ( H a u t e - S a v o i e ) 
Entre B o n n e v i l l e et Annemasse , l 'A rve c o u l e dans une v a s t e depression de pres de 
20 k m de l ong sur 5 ä 6 m de l a r g e . Toute l a p a r t i e amont de cet te depression fo rme une 
vas te p l a ine a l l u v i a l e a lors q u e l a pa r t i e a v a l est en ta i l l ee p a r les cours actuels de l ' A r v e , 
de l a M e n o g e et de leurs aff luents . II s 'agit d ' u n vas t e ombil ic ferme au Sud d 'Annemasse 
pa r un ve r rou ( S a l e v e , co l l ine d e Monthoux, V o i r o n ) . 
Figure 6: Coupe transversale de la basse vallee de l 'Arve. 
Cet ombi l i c est profondement surcreuse m a i s l a forme et l a posi t ion de subs t r a tum 
ne sont connues que dans l a p a r t i e Nord, l a oü des t r a v a u x de recherche d ' eau ont ete 
menes. Iis ont mis en ev idence l a presence de s i l lons profonds compor t an t un r empl i s sage 
grossier. Ces s i l lons sont recoupes pa r les cours d e l ' A r v e et de l a Menoge . 
Ici, c o m m e dans la v a l l e e de l 'Isere, l e surcreusement m a x i m u m est da te du Riss 
(ARMAND & FOURNEAUX 1 9 7 7 ) . M a i s dans l a p a r t i e amont de l 'ombi l ic , les sediments 
eemiens ont ete erodes pa r les g lac ie r s du W ü r m ca r il s 'agit lä d 'une zone oü le subs t r a tum 
remonte assez rap idement et done une zone d ' e ros ion intense. P a r a i l l eurs , l ' ex is tence de 
ve r roux durs ( le Sa l eve et les Voirons) p r o v o q u a i t un resserrement des si l lons et leur 
approfondissement relatif. 
II est tres p robab l e qu 'une p a r t i e i m p o r t a n t e du rempl issage de ces sillons est cons t i tu te 
pa r des m o r a i n e s de fond qu i ont ete « l a v e e s » p a r des c i rcu la t ions d 'eau sous -g lac i a i r e 
sous pression. En effet, les sondages ont m o n t r e l 'exis tence de sediments grossiers tres 
propres ma i s ä g ranu lome t r i e t res heterogene. 
La car te d e l a figure donne une represen ta t ion schematique du t race des differents 
sil lons ainsi q u e l a position d e l a p r inc ipa le e x p l o i t a t i o n qui fourn i t de l ' eau p o t a b l e a l a 
v i l l e d 'Annemasse . Les debits pompes dans ce s i l lon depassent 2 0 0 1/seconde et sont loin 
de representer toutes les ressources explo i tab les d 'un seul s i l lon. 
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Figure 7: Carte schematique des sillons de la basse vallee de l 'Arve. 
Il n 'existe p a s ici d 'ernergence de l a nappe v i s i b l e meme a v a n t l a mise en p l ace des 
p o m p a g e s ; l ' A r v e qu i recoupe le t r ace des sillons sert de dra in a ces e a u x souterraines et 
les venues d 'eau se font de facon occu l te au sein des a l l u v i o n s grossieres du l i t de la r i v i e r e . 
L ' a l imen ta t i on de la nappe se fa i t p a r les inf i l t ra t ions de l ' A r v e , ma i s surtout de ses 
affluents dans l a p a r t i e Sud de Pombi l i c et sur ses bo rdures ainsi que p a r les p rec ip i t a t ions 
qu i tombent sur l a p l a ine . II exis te p resque par tou t de peti tes nappes superficielles a l i m e n -
tees exc lus ivement p a r les p rec ip i t a t i ons d'oü l ' eau g a g n e la nappe profonde des s i l lons 
p a r percola t ion a u t r ave r s de sediments plus fins. 
Des t r a v a u x ac tue l lement en cours doivent p e r m e t t r e de mieux c o n n a i t r e le mecan i sme 
de l a c i rcula t ion des eaux souter ra ines dans cette zone d ' ic i peu. 
Conclusions 
L ' impor t ance de surcreusements n 'est pas toujours connue avec une g rande prec i s ion , 
c a r les t r a v a u x profonds sont r a r e s ; e i l e est souvent mesestimee, vo i r meme meconnue. D e 
p lus , les ressources en eau sou te r ra ine qui y sont puisees sont beaucoup moins g randes q u e 
Celles qui sont r i rees des a l luv ions modernes . 
En effet, le rempl i s sage des surcreusements compor te toujours une phase lacus t re et 
u n e g rande p a r t i e au moins des sediments est cons t i t u t e pa r des a rg i l e s ou des sables t res 
fins. Seules les zones de cones de dejec t ion ou de d e l t a lacustres presentent des p e r m e a b i l i -
tes süffisantes p o u r que S e x p l o i t a t i o n des eaux soute r ra ines puisse e t re envisaged. C 'es t l e 
cas de l a p l a ine du Drac . 
L 'exemple de l a basse v a l l e e de l ' A r v e montre q u e les zones de remontee et de resser re-
ment du subs t r a tum peuvent aussi comporter des acquiferes interessants mais elles sont 
souvent plus diff ici les a de terminer c a r les sil lons e t ro i t s ne se detectent pas en prospec t ion 
geophys ique . 
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D 'une m a n i e r e p lus genera le , la recherche des ressources Hees aux surcreusements 
impl ique d ' a b o r d des e tudes pa l eogeograph iques ainsi que l a mise en oeuvre de moyens 
consequents. L a prospec t ion geophysique p a r sondage e l ec t r i que permet ensui te de 
local iser les zones les p lus favorables mais seu l s les sondages mecan iques peuvent appor te r 
la conf i rmat ion des hypo theses emises ä p a r t i r des premieres phases de t r a v a u x . 
Pa r tou t oü existent des formations offrant une bonne permeabi l i t e , les ressources 
peuvent e t r e degagees c a r les poss ib i l i ty d ' a l i m e n t a t i o n de ces nappes profondes sont 
cons iderables . 
Ce t te a l imen ta t ion p e u t se faire soit ä p a r t i r des aquiferes superficiels et en p a r t i c u l i e r 
ceux l ies a u x a l luv ions modernes , soit a p a r t i r des inf i l t ra t ions qui se produisent sur les 
cones de deject ion car c e u x - c i sont souven t superposes ä des structures iden t iques plus 
anciennes. 
Le phenomene de surcreusement n'est p a s local ise dans les g r andes va l lees . Les t r a v a u x 
de reconnaissance pour l a construction de b a r r a g e ont mont re l ' ex is tence de surcreusements 
impor tan ts dans des v a l l e e s ä tres haute a l t i t u d e ainsi que sous des glaciers ac tue l s avec la 
aussi des s i l lons tres m a r q u e s qui ne m a n q u e n t pas de poser des problemes lors de l a r ea l i ­
sation de c a p t a g e s sous -g lac ia i res . 
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